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@ 3-(Dihydrobenzofuran-5-yI)benzofuran-2-one als Stabilisatoren. 

@ Es werden neue Verbindungen der Formel (1) 




worin die allgemeinen Symbole wie in Anspruch 1 definiert sind, als Stabilisatoren fiir organische 
Materialien gegen thermischen, oxidativen Oder lichtinduzierten Abbau beschrieben. 
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Die vorliegende Erf indung betrifft neue 3-(Dihydrobenzofuran-5-yl)benzofuran-2-one, Zusammensetzun- 
gen, enthaltend ein organisches Material, bevorzugt ein Polymer und die neuen Stabilisatoren, sowie die Ver- 
wendung derselben zum Stabilisieren von organischen Materialien gegen oxidativen, thermischen oder licht- 
induzierten Abbau. 

5 Einzelne 3-(Alkoxyphenyl)benzofuran-2-one wurden beispielsweise von M. Auger et at, Bull. Soc. Chim. 

Fr. 1970, 4024; L Jurd, Aust. J. Chem., 31_, 347 (1978) und C.S. Foote et al, J. Amer. Chem. Soc. 95, 586 (1973) 
und in DE-A-3 006 268 beschrieben. 

Die Verwendung von einigen Benzofuran-2-onen als Stabilisatoren fur organische Polymere ist beispiels- 
weise aus US-A-4,325,863; US-A-4,338,244 und EP-A-415.887 bekahnt 
w Es wurde nun gefunden, dass eine ausgewahlte Gruppe soicher Benzoftiran-2-one sich besonders gut als 
Stabilisatoren fur organische Materialien, die gegen oxidativen, thermischen oder lichtinduzierten Abbau emp- 
findlich sind, eignen. 

Die vorliegende Erf indung betrifft daher Verbindungen der Formel (1) 




25 

worin 

Rj Wasserstoff, C r C 4 -AlkyI, unsubstituiertes oderdurch C r C 4 -Alkyl substituiertes Phenyl bedeutet, 
R 2 , R3. ^4 und R 5 unabhSngig voneinander Wasserstoff, Chlor, C r C 25 -Alkyl, C r C 9 -Phenylalkyl t unsubstituier- 
tes oder durch C r C 4 -Alkyl substituiertes Phenyl, unsubstituiertes oderdurch C r C 4 -Alkyl substituiertes C 5 -C 8 - 

30 Cycloalkyl; C r C 18 -Alkoxy, C r C 18 -Alkylthio, Hydroxy, C^CMIkylamino, Di-(C r C4-alkyl)amino, CrCss-AIka- 
noyloxy, C^Cas-Alkanoylamino, C 3 -C 25 -Alkenoyloxy ( durch Sauerstoff, Schwefel oder )N-R 16 unterbrochenes 
C 3 -C 25 -Alkanoyioxy; C 6 -C 9 -Cycioalkylcarbonyloxy, Benzoyloxy oder durch C r C 12 -AIkyl substituiertes 
Benzoyloxy darstellen, oder ferner die Reste R 2 und R 3 oder die Reste R 3 und R4 oder die Reste R4 und R 6 zusam- 
men mit den Kohlenstoffatomen, an die sie gebunden sind, einen Phenylring bilden, R4 zusatzlich -(CH^-CORn 

35 darstellt, oder wenn R 3 , R 5 , Re, R 7 und R 10 Wasserstoff sind, R4 zusatzlich einen Rest der Formel (2) 



O 




50 bedeutet, 

Re Wasserstoff oder einen Rest der Formel (3) 
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(3) 



darstellt, wobei R« nicht einen Rest der Formel (2) bedeutet, 

R 7 und Ra unabhangig voneinander Wasserstoff Oder C r C 4 -Alkyl darstellen, 

Rg und R' 9 Wasserstoff, (VC^AIkyl oder Phenyl bedeuten, mit der Bedingung, dass mindestens einer der Re- 

ste R 9 und R 9 Wasserstoff ist, 

R 10 Wasserstoff oder C r C 4 -Alkyl darstellt, 

R u Hydroxy, 



20 



]. 



25 C r C 18 -Alkoxy oder 



30 



M4 



— N 



bedeutet, 

R 12 und R 13 unabhangig voneinander Wasserstoff, CF 3 , C r C 12 -Aikyl oder Phenyl darstellen, oder R 12 und R 13 
zusammen mit dem C-Atom, an das sie gebunden sind, einen unsubstituierten oder durch 1 bis 3 C r C 4 -Alkyl 

35 substituierten C 5 -C 8 -Cycloalkylidenring bilden; 

R u und R 15 unabhangig voneinander Wasserstoff oder C r C 1B -Afkyl darstellen, 
R 16 Wasserstoff oder C r C 8 -Alkyl bedeutet, 
M ein r-wertiges Metallkation ist, 
n 0, 1 oder 2 und 

40 r 1,2 oder 3 bedeutet. 

Alkyi mit bis zu 25 Kohlenstoffatomen bedeutet einen verzweigten oder unverzweigten Rest wie beispiels- 
weise Methyl, Ethyl, Propyl, Isopropyl, n-Butyl, sec-Buty!, Isobutyl, tert-Butyl, 2-Ethylbutyl, n-Pentyl, 
Isopentyl, 1-Methylpentyl, 1,3-Dimethylbutyl, n-Hexyl, 1-Methylhexyl, n-Heptyl, Isoheptyl, 1,1,3,3-Tetrame- 
thyibutyl, 1-Methylheptyl, 3-Methylheptyl, n-Octyl, 2-Ethylhexyl, 1,1,3-Trimethylhexyl, 1,1,3,3- 

45 Tetramethylpentyl, Nonyl, Decyl, Undecyl, 1-Methylundecyl, Dodecyl, 1,1,3,3,5,5-Hexamethylhexyl, Tridecyl, 
Tetradecyl, Pentadecyl, Hexadecyl, Heptadecyl, Octadecyl, Eicosyl oder Docosyl. Eine der bevorzugten Be- 
deutungen von R 2 und R4 ist beispielweise C r C 18 -AlkyL Eine besonders bevorzugte Bedeutung von F^ ist C r 
C 4 -AlkyL 

C r C 9 -Phenylalkyl bedeutet beispielsweise Benzyl, a-Methylbenzyl, a,a-Dimethylbenzyl oder 2-Phenyl- 

50 ethyl. Benzyl ist bevorzugt. 

Durch C r C 4 -Alkyl substituiertes Phenyl, das vorzugsweise 1 bis 3, insbesondere 1 oder 2 Alkylgruppen 
enthalt, bedeutet beispielsweise o-, m- oder p-Methylphenyl, 2,3-Dimethylphenyl, 2,4-Dimethylphenyl, 2,5-Di- 
methylphenyl, 2,6-DimethyIphenyl, 3,4-Dimethylphenyl, 3,5-Dimethylphenyl, 2-Methyl-6-ethyIphenyl, 4-tert- 
butylphenyl, 2-Ethylphenyl oder 2,6-Diethylphenyl. 

55 Unsubstituiertes oder durch C r C 4 -AlkyI substituiertes C 6 -C 8 -Cycloalkyl bedeutet beispielsweise 
Cyclopentyl, Methylcyclopentyl, Dimethylcyclopentyl, Cyclohexyl, Methylcycloh xyl, Dimethytcyclohexyl, Trt- 
methylcyclohexyl, tert-Butylcyclohexyl, Cycloheptyl oder Cyclooctyl. Bevorzugt ist Cyclohexyl und tert- 
Butyl cyclohexyl. 
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Alkoxy mil bis zu 18 Kohlenstoffatomen bedeutet einen verzweigten Oder unverzweigten Rest wie bei- 
spielsweise Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Isopropoxy, n-Butoxy, Isobutoxy, Pentoxy, Isopentoxy, Hexoxy, 
Heptoxy, Octoxy, Decyloxy, Tetradecyloxy, Hexadecyloxy Oder Octadecyloxy. 

Alkylthio mit bis zu 18 Kohlenstoffatomen bedeutet einen verzweigten oder unverzweigten Rest wie bei- 
spielsweise Methyithio, Ethylthio, Propylthio, Isopropylthio, n-Butylthio, Isobutylthio, Pentylthio, 
Isopentylthio, Hexylthio, Heptylthio, Octylthio, Decylthio, Tetradecylthio, Hexadecylthio oder Octadecylthio. 

AJkylamino mit bis zu 4 Kohlenstoffatomen bedeutet einen verzweigten oder unverzweigten Rest wie bei- 
spielsweise Methylamino, Ethylamino, Propylamino, Isopropylamirio, n-Butylamino, Isobutylamino oder tert- 
Butylamino. 

Di-(C r C 4 )alkylamino bedeutet auch, dass die beiden Reste unabhSngig voneinander verzweigt oder un- 
verzweigt sind wie beispielsweise Dimethylamino, Methylethytamino, Diethylamino, Methyl-n-propylamino, 
Methylisopropylamino, Methyl-n-buty!amino, Methylisobutylamino, Ethylisopropylamino, Ethyl-n-butylamino, 
Ethylisobutylamino, Ethyl-tert-butylamino, Diethylamino, Diisopropylamino, Isopropyl-n-butylamino, 
Isopropylisobutylamino, Di-n-butylamino oder Di-isobutylamino. 

Alkanoytoxy mit bis zu 25 Kohlenstoffatomen bedeutet einen verzweigten oder unverzweigten Rest wie 
beispielsweise Formyloxy, Acetyloxy, Propionyloxy, Butanoyloxy, Pentanoyloxy, Hexanoyloxy, Heptanoyloxy, 
Octanoyloxy, Nonanoyloxy, Decanoyloxy, Undecanoyloxy, Dodecanoyloxy, Tridecanoyloxy, 
Tetradecanoyloxy, Pentadecanoyloxy, Hexadecanoyloxy, Heptadecanoyloxy, Octadecanoyloxy, 
Eicosanoyloxy oder Docosanoyloxy. 

Alkanoylamino mit bis zu 25 Kohlenstoffatomen bedeutet einen verzweigten oder unverzweigten Rest wie 
beispielsweise Formylamino, Acetylamino, Propionylamino, Butanoylamino, Pentanoyiamino, Hexanoylamino, 
Heptanoylamino, Octanoylamino, Nonanoylamino, Decanoylamino, Undecanoylamino, Dodecanoylamino, 
Tridecanoylamino, Tetradecanoylamino, Pentadecanoylamino, Hexadecanoylamino, Heptadecanoylamino, 
Octadecanoylamino, Eicosanoylamino oder Docosanoylamino. 

Alkenoyloxy mit 3 bis 25 Kohlenstoffatomen bedeutet einen verzweigten oder unverzweigten Rest wie bei- 
spielsweise Propenoyloxy, 2-Butenoyloxy, 3-Butenoyloxy, Isobutenoyloxy, n-2,4-Pentadienoyloxy, 3-Methyl- 
2-butenoyloxy, n-2-Octenoytoxy, n-2-Dodecenoyloxy, iso-Dodecenoyloxy, Oleoyloxy, n-2-Octadecenoyloxy 
oder n-4-Octadecenoytoxy, 

Durch Sauerstoff, Schwefel oder )N-R 16 unterbrochenes C 3 -C 25 -Alkanoyloxy bedeutet beispielsweise 
CH 3 -0-CH 2 COO-, CH 3 -S-CH 2 COO-, CH r NH-CH 2 COO-, CH 3 -N(CH 3 )-CH 2 COO-, CH 3 -0-CH 2 CH 2 -0- 
CH 2 COO-, CH 3 -(0-CH 2 CH 2 -) 2 0-CH 2 COO-, CH 3 -(0-CH 2 CH 2 -) 3 0-CH 2 COO- oder CH 3 -(0-CH 2 CH r ) 4 0- 
CH 2 COO-. 

C 6 -C 9 -Cycloalkylcarbonyloxy bedeutet beispielsweise Cyclopentylcarbonyloxy, Cyclohexylcarbonyloxy, 
Cycloheptylcarbonyloxy oder Cyclooctylcarbonyloxy. Cyclohexylcarbonyloxy ist bevorzugt. 

Durch C 1 -C 12 -AIkyl substituiertes Benzoyloxy bedeutet beispielsweise o- t m- oder p- Methyl benzoyl oxy, 
2,3-Dimethylbenzoyloxy, 2,4-Dimethylbenzoyloxy, 2, 5- Dimethyl benzoyl oxy, 2,6-Dimethylbenzoyloxy, 3,4- 
Dimethylbenzoyloxy, 3,5-Dimethy!benzoyloxy, 2-Methyl-6-ethylbenzoyloxy, 4-tert-Butyl benzoyloxy, 2- 
Ethylbenzoyloxy, 2,4,6-Trimethylbenzoyloxy, 2 ) 6-Dimethyl-4-tert-butylbenzoyloxy oder 3,5-Di-tert-butylben- 
zoyloxy. 

Durch C r C 4 -Alkyl substituierter C 5 -C 8 -Cycloalkylidenring, der vorzugsweise 1 bis 3, insbesondere 1 oder 
2 verzweigte oder unverzweigte Alkylgruppen-Reste enthalt, bedeutet beispielsweise Cyclopentyliden, 
Methylcyclopentyliden, Dimethylcyciopentyliden, Cyclohexyliden, Methylcyclohexyliden, Dimethylcyclohexy- 
liden, Trimethylcyclohexyliden, tert-Butylcyclohexyliden, Cycloheptyliden oder Cyclooctyliden. Bevorzugt ist 
Cyclohexyliden und tert-Butylcyclohexyliden. 

Ein ein-, zwei- oder drei-wertiges Metallkation ist vorzugsweise ein Alkalimetall-, Erdalkalimetall- oder Alu- 
minium-Kation, beispielsweise Na + , K + , Mg ++ , Ca ++ oder AT ++ . 

Bevorzugt sind Verbindungen der Formel (1), worin 
R, Wasserstoff, Ci-C 4 -Alkyl oder Phenyl bedeutet, 

R2. und R 5 unabhangig voneinander Wasserstoff, Chlor, CfC^-AIkyl, Benzyl, Phenyl, C 5 -C 8 -Cycloalkyl, 
C r C 18 -Alkoxy, C r C 18 -Alkylthio, C r C 18 -Alkanoyloxy, C r C 18 -Alkanoylamino, C 3 -C 18 -Alkenoyloxy oder 
Benzoyloxy darstellen, oder ferner die Reste R 2 und R 3 oder die Reste R 4 und R 5 zusammen mit den Kohlen- 
stoffatomen, an die sie gebunden sind, einen Phenylring bilden, oder wenn R 3 , R 6 , R 7 und R 10 Wasserstoff 
sind, R4 zusatzlich einen Rest der Formel (2) bedeutet, 

R9 und R' 9 Wasserstoff oder C r C 4 -Alkyl darstellen, mit der Bedingung, dass mindestens einer der Reste R 9 
und R' 9 Wasserstoff ist, und 

R 12 und R 13 entweder Methylgruppen sind, oder zusammen mit dem C-Atom, an das sie gebunden sind, einen 
unsubstituierten oder durch 1 bis 3 C^C^AIkyl substituierten C 5 -C 8 -Cycloalkylidenring bilden. 

Bevorzugt sind auch Verbindungen der Formel (1), worin mindestens zwei der Reste R 2 , R 3 , R 4 und R5 
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Wasserstof f sind. 

Ebenfalis bevorzugt sind Verbindungen der Formel (1), worin R 3 und Rg Wasserstoff sind. 

Besonders bevorzugt sind Verbindungen der Formel (1), worin 
Ri Wasserstoff oder C 1 -C 4 -Alkyl bedeutet, 
5 R 2 und R4 unabhangig vo ne in ander Wasserstoff, Cj-C^-Alkyl, Benzyl, Phenyl, C 5 -C 6 -Cycloalkyl Oder C r C 18 - 
Alkoxy darstellen, oder wenn R 3 , R5, Re, R 7 und R 10 Wasserstoff sind, R4 zusStzlich einen Rest der Formel (2) 
bedeutet, 

R3 und R5 unabhangig von einander Wasserstoff oder C r C 4 -Alkyl darstellen, 

Re Wasserstoff oder einen Rest der Formel (3) darstelit, wobei R4 nicht einen Rest der Formel (2) bedeutet, 
10 R 7 , Re, R 9 , R 9 und R 10 Wasserstoff sind, und 

R 12 und R 13 entweder Methylgruppen sind, oder zusammen mit dem C-Atom, an das sie gebunden sind, einen 

C 5 -C 8 -CycIoalkylidenring bilden. 

Speziell von besonderem Interesse sind Verbindungen der Formel (1), worin 

Ri Wasserstoff oder Methyl ist, 
15 R 2 Wasserstoff oder C r C 18 -Alkyl bedeutet, 

R3, R5, R7, Ra» Rs» R9 und R 10 Wasserstoff sind, 

R4 Wasserstoff oder C r C 4 -AJkyl darstelit, oder wenn Re Wasserstoff ist, R4 zusatzlich einen Rest der Formel 
(2) bedeutet, 

Re Wasserstoff oder einen Rest der Formel (3) darstelit, wobei R4 nicht einen Rest der Formel (2) bedeutet, 
20 und 

R 12 und R 13 entweder Methylgruppen sind, oder zusammen mit dem C-Atom, an das sie gebunden sind, einen 
Cyclohexylidenring bilden. 

Die erfindungsgemassen Verbindungen der Formel (1) konnen auf an sich bekannte Weise hergestellt 
werden. 

25 Beispielsweise, und dies ist bevorzugt, wird ein Phenol der Formel (4), 



30 




(4) (5) 

worin R 2 , R^ R4 und R5 die angegebenen Bedeutungen haben, mit einem am Phenyiring substituierten Aliyloxy- 
Mandelsaure-Derivat der Formel (5), worin R 1( R 7 , Re, Rg, R' 9 und R 10 die angegebenen Bedeutungen haben, 
40 bei erhohter Temperatur, insbesondere Temperaturen von 130 bis 200°C in der Schmeize oder in einem L5- 
sungsmittei gegebenenfalls unter leichtem Vakuum, zu Verbindungen der Formel (6) 



O 




umgesetzt. Bevorzugt wird die Reaktion in einem Losungsmittel wie beispielsweise Essigsaure oder Ameisen- 
55 saure in einem Temperaturbereich von 50 bis 1 30°C durchgefuhrt. Die Reaktion kann durch Zusatz einer Saure 
wie Salzsaure, Schwefelsaure oder Methansulfonsaure katalysiert werden. Die Umsetzung kann z.B. in der 
Weise durchgefuhrt werden, wie sie in den in der Beschreibungseinieitung angegebenen Literaturstellen be- 
schrieben ist. 
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Die am Phenylring substituierten Mandelsauren der Formel (5) sind in der Literatur bekannt Oder konnen 
beispielsweise gemSss W. Bradley et al, J. Chem. Soc. 1956, 1622; EP-A-146269, EP-B-182507 (Beispiel 1, 
Seite 4) Oder DE-A-2 944 295 in analoger Weise hergestellt werden. 

Die Phenole der Formel (4) sind ebenfalls bekanntoder konnen nach an sich bekannten Verfahren erhalten 
5 werden. 

Bisphenolverbindungen der Formel (7) 



10 



15 




konnen gemass Houben-Weyl, Methoden der organischen Chemie, Band 6/1c, 1030, hergestellt werden. 

Die Verbindungen der Formel (6) werden unter Claisen-Umlagerungsbedingungen, bet erhohter Tempe- 
ratur, insbesondere Temperaturen von 200 bis 240°C in der Schmelze oder in einem Losungsmittel zu den Ver- 
20 bindungen der Formel (8) 



25 



30 




umgelagert. Diese Verbindungen konnen isoliert Oder direktohne Reinigung in einem Losungsmittel, wie bei- 
spielsweise Essigsaure, miteiner katalytischen Menge einerstarken Saure, wie beispielsweise Methansulfon- 
35 saure, bei erhohter Temperatur, insbesondere Temperaturen von 50 bis 130°C zu den erfindungsgemassen 
Verbindungen der Formel (1) cyclisiert werden. 



40 



45 



50 




Die Dimerisierung der Verbindungen der Formel (9) zur Herstellung von Verbindungen der Formel (1), wor- 
55 in Re eine Gruppe der Formel (3) ist [Verbindungen der Formel (1 0)] erfolgt durch Oxidation mit beispielsweise 
Jod unter basischen Bedingungen in einem organischen Losungsmittel bei Raumtemperatur Als Base eignet 
sich besonders Natriumethylat, als Losungsmittel Ethanol und Diethylether. 

Die erfindungsgemassen Verbindungen der Formel (1) eignen sich zum Stabilisieren von organischen Ma- 
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terialien gegen thermischen, oxidativen Oder lichtinduzierten Abbau. 
Beispiele fur derartige Materialien sind: 

1. Polymere von Mono- und Diolefinen, beispielsweise Polypropylen, Polyisobutylen, Polybuten-1, Poly- 
4-methylpenten- 1, Polyisopren oder Polybutadien sowie Polymerisate von Cycloolefinen wie z.B. von 
Cyciopenten oder Norbornen; ferner Polyethylen (das gegebenenfalls vernetzt sein kann), z.B. Polyethy- 
len hoher Dichte (HDPE), Polyethylen niederer Dichte (LDPE), lineares Polyethylen niederer Dichte 
(LLDPE), verzweigtes Polyethylen niederer Dichte (VLDPE). 

Polyolef ine, d.h. Polymere von Monoolefinen, wie sie beispielhaft im vorstehenden Absatz erwahnt 
sind, insbesondere Polyethylen und Polypropylen, konnen nach verschiedenen Verfahren hergestellt wer- 
den, insbesondere nach den folgenden Methoden: 

a) radikalisch (gewohnlich bei hohem Druck und hoher Temperatur). 

b) mittels Katalysator, wobei der Katalysator gewohnlich ein oder mehrere Metalle der Gruppe IVb, Vb, 
Vlb oder VIII enthalt. Diese Metalle besitzen gewohnlich einen oder mehrere Liganden wie Oxide, Ha- 
logenide, Alkoholate, Ester, Ether, Amine, Alkyle, Alkenyle und/oder Aryle, die entweder n- oder a-ko- 
ordiniert sein konnen. Diese Metallkomplexe konnen frei oder auf Trager f ixiert sein , wie beispielsweise 
auf aktiviertem Magnesiumchlorid, Titan(lll)chlorid, Aluminiumoxid oder Siliziumoxid. Diese Katalysa- 
toren konnen im Polymerisationsmedium loslich Oder unloslich sein. Die Katalysatoren kQnnen als sol- 
che in der Polymerisation aktiv sein, oder es konnen weitere Aktivatoren verwendet werden, wie bei- 
spielsweise Metallalkyle, Metallhydride, Metallalkylhalogenide, Metallalkyloxide oder Metallalkyloxane, 
wobei die Metalle Eiemente der Gruppen la, lla und/oder Ilia sind. Die Aktivatoren konnen beipielsweise 
mit weiteren Ester-, Ether-, Amin- oder Silylether-Gruppen modifiziertsein. Diese Katalysatorsysteme 
werden gewohnlich als Phillips, Standard Oil Indiana, Ziegler (-Natta), TNZ (DuPont), Metallocen Oder 
Single Site Katalysatoren (SSC) bezeichnet. 

2. Mischungen derunter 1) genannten Polymeren, z.B. Mischungen von Polypropylen mit Polyisobutylen, 
Polypropylen mit Polyethylen (z.B. PP/HDPE, PP/LDPE) und Mischungen verschiedener Polyethylenty- 
pen (z.B. LDPE/HDPE). 

3. Copolymere von Mono- und Diolefinen untereinander oder mit anderen Vinylmonomeren, wie z.B. Ethy- 
len-Propylen-Copolymere, lineares Polyethylen niederer Dichte (LLDPE) und Mischungen desselben mit 
Polyethylen niederer Dichte (LDPE), Propylen-Buten-1-Copolymere, Propylen-lsobutylen-Copolymere, 
Ethylen-Buten-1-Copolymere, Ethylen-Hexen-Copolymere, Ethylen-Methylpenten-Copolymere, Ethylen- 
Hepten-Copolymere, Ethylen-Octen-Copolymere, Propylen-Butadien-Copolymere, Isobutylen-lsopren- 
Copolymere, Ethylen-Alkylacrylat-Copolymere, Ethylen-Alkylmethacrylat- Copolymere, Ethylen-Vinyl- 
acetat-Copolymere und deren Copolymere mit Kohlenstoffmonoxid, oder Ethylen-Acrylsaure-Copolymere 
und deren Satze (lonomere), sowie Terpolymere von Ethylen mit Propylen und einem Dien, wie Hexadien, 
Dicyclopentadien oder Ethylidennorbornen; ferner Mischungen solcher Copolymere untereinander und 
mit unter 1) genannten Polymeren, z.B. Polypropylen/Ethylen-Propylen-Copolymere, LDPE/Ethylen- 
Vinylacetat-Copolymere, LDPE/Ethylen-Acrylsaure-Copolymere, LLDPE/Ethylen-Vinylacetat-Copolymere, 
LLDPE/Ethylen-Acrylsaure-Copolymere und alternierend oderstatistisch aufgebaute Polyalkylen/Kohlen- 
stoffmonoxid-CopoIymere und deren Mischungen mit anderen Polymeren wie z.B. Polyamiden. 

4. Kohlenwasserstoff harze (z.B. C 5 -C 9 ) inklusive hydrierte Modifikationen davon (z.B. Klebrigmacherhar- 
ze) und Mischungen von Polyalkylenen und Starke. 

5. Polystyrol, Poly-(p-methylstyrol), Poly-(ct-methylstyrol). 

6. Copolymere von Styro! oder a-Methylstyrol mit Dienen oder Acrylderivaten, wie z.B. Styrol-Butadien, 
Styrol-Acrylnitril, Styrol-Alkylmethacrylat, Styrol-Butadien-Alkylacrylat und -methacrylat, Styrol-Malein- 
saureanhydrid, Styrol-Acrylnitril-Methylacrylat; 

Mischungen von hoher Schlagzahigkeitaus Styrol-Copolymeren und einem anderen Polymer, wie z.B. 
einem Polyacrylat, einem Dien-Polymeren oder einem Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymeren; sowie Block- 
Copolymere des Styrols, wie z.B. Styrol-Butadien-Styrol, Styrol-lsopren-StyroI, Styrol-Ethylen/Butylen- 
Styrol oder Styrol-Ethylen/Propylen-Styrol. 

7. Pfropfcopolymere von Styrol oder a-Methylstyrol, wie z.B. Styrol auf Polybutadien, Styrol auf Polybu- 
tadien-Styrol- oder Polybutadien-Acrylnitril-Copolymere, Styrol und Acrylnitril (bzw. Methacrylnitril) auf 
Polybutadien; Styrol, Acrylnitril und Methylmethacrylatauf Polybutadien; Styrol und Maleinsaureanhydrid 
auf Polybutadien; Styrol, Acrylnitril und Maleinsaureanhydrid oder Maleinsaureimid auf Polybutadien; Sty- 
rol und Maleinsaureimid auf Polybutadien, Styrol und Alkylacrylate bzw. Alkylmethacrylate auf Polybuta- 
dien, Styrol und Acrylnitril auf Ethylen-Propylen-Dien-Terpolymeren, Styrol und Acrylnitril auf Polyalkyl- 
acrylaten oder Polyalkylmethacrylaten, Styrol und Acrylnitril auf Acrylat-Butadien-Copolymeren, sowie de- 
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ren Mischungen mit den unter 6) genannten Copolymeren, wie sie z.B. als sogenannte ABS-, MBS-, ASA- 
oderAES-Polymere bekannt sind. 

8. Halogenhaltige Polymere, wie z.B. Polychloropren, Chlorkautschuk, chloriertes oder chlorsulfoniertes 
Polyethylen, Copolymere von Ethylen und chloriertem Ethylen, Epichlorhydrinhomo- und -copolymere, 
insbesondere Polymere aus halogenhaltigen Vinylverbindungen, wie z.B. Polyvinylchlorid, Polyvinyl iden- 
chlorid, Polyvinylfluorid, Polyvinylidenfluorid; sowie deren Copolymere, wie Vinylchlorid-Vinylidenchlorid, 
Vinylchlorid-Vinylacetat oder Vinyl idenchlorid-Vinylacetat 

9. Polymere, die sich von a,p-ungesattigten Sauren und deren Derivaten ableiten, wie Polyacrylate und 
Polymethacrylate, mit Butylacrylat schlagzah modif izierte Polymethylmethacrylate, Polyacrylamide und 
Polyacrylnitrile. 

10. Copolymere der unter 9) genannten Monomeren untereinander oder mit anderen ungesattigten Mono- 
meren, wie z.B. Acrylnitril-Butadien-Copolymere, Acrylnitril-AIkyiacrylat-Copolymere, Acrylnitril-Alkoxyal- 
kylacrylat-Copolymere, Acrylnitril-VinylhalogenidCopolymere oder Acrylnitril-Alkylmethacrylat-Butadien- 
Terpolymere. 

11. Polymere, die sich von ungesattigten Alkoholen und Aminen bzw. deren Acytderivaten oder Acetalen 
ableiten, wie Polyvinylalkohol, Polyvinylacetat, -stearat, -benzoat, -maleat, Polyvinylbutyral, Polyallyl- 
phthalat, Polyallylmelamin; sowie deren Copolymere mit in Punkt 1 genannten Olefinen. 

12. Homo- und Copolymere von cyclischen Ethern, wie Polyalkylenglykole, Polyethylenoxyd, Polypropy- 
lenoxyd oder deren Copolymere mit Bisglycidylethern. 

13. Polyacetale, wie Polyoxymethylen, sowie solche Polyoxymethylene, die Comonomere, wie z.B. Ethy- 
lenoxid, enthalten; Polyacetale, die mit thermoplastischen Polyurethanen, Acrylaten oder MBS modif iziert 
sind. 

14. Polyphenylenoxide und -sulfide und deren Mischungen mit Styrolpolymeren oder Polyamiden. 

15. Polyurethane, die sich von Polyethern, Polyestern und Polybutadienen mit endstandigen Hydroxyl- 
gruppen einerseits und aliphatischen oder aromatischen Polyisocyanaten andererseits ableiten, sowie de- 
ren Vorprodukte. 

16. Polyamide und Copolyamide, die sich von Diaminen und Dicarbonsauren und/oder von Aminocarbon- 
sauren oder den entsprechenden Lactamen ableiten, wie Polyamid 4, Polyamid 6, Poiyamid 6/6, 6/10, 6/9, 
6/12, 4/6, 12/12, Polyamid 11, Polyamid 12, aromatische Polyamide ausgehend von m-Xylol, Diamin und 
Adipinsaure; Polyamide, hergestelltaus Hexamethylendiamin und Iso- und/oder Terephthalsaure und ge- 
gebenenfalls einem Elastomer als Modif ikator, z.B. Poly-2,4,4-trimethylhexamethylenterephthalamid oder 
Poly-m-phenylen-isophthalamid. Block-Copolymere der vorstehend genanntenPolyamide mit Polyolef i- 
nen, Olefin-Copolymeren, lonomeren oderchemisch gebundenen oder gepfropf ten Elastomeren; oder mit 
Polyethern, wie z.B, mit Polyethylenglykol, Polypropylenglykol oder Polytetramethylenglykol. Ferner mit 
EPDM oder ABS modif izierte Polyamide oder Copolyamide; sowie wahrend der Verarbeitung kondensierte 
Polyamide ("RIM-Polyamidsysteme"). 

17. Polyharnstoffe, Polyimide, Polyamid-imide und Polybenzimidazole. 

18. Polyester, die sich von Dicarbonsauren und Dialkoholen und/oder von Hydroxycarbonsauren oder den 
entsprechenden Lactonen ableiten, wie Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephthalat, Poly-1,4- 
dimethylolcyclohexanterephthalat, Polyhydroxybenzoate, sowie Block- Polyet her- ester, die sich von 
Polyethern mit Hydroxylendgruppen ableiten; ferner mit Polycarbonaten oder MBS modifizierte Polyester. 

19. Polycarbonate und Polyestercarbonate. 

20. Polysulfone, Polyet hersulfone und Polyetherketone. 

21 . Vernetzte Polymere, die sich von Aldehyden einerseits und Phenolen, Harnstoff oder Melamin ande- 
rerseits ableiten, wie Phenol-Formaldehyd-, Harnstoff-Formaldehyd- und Melamin-Formaldehydharze. 

22. Trocknende und nicht-trocknende Alkydharze. 

23. Ungesattigte Polyesterharze, die sich von Copolyestern gsattigter und ungesattigter Dicarbonsauren 
mit mehrwertigen Alkoholen, sowie Vinylverbindungen als Vernetzungsmittel ableiten, wie auch deren ha- 
logenhaltige, schwerbrennbare Modif ikationen. 

24. Vernetzbare Acrylharze, die sich von substituierten Acrylsaureestern ableiten, wie z.B. von Epoxya- 
crylaten, Urethan-acrylaten oder Polyester-acrylaten. 

25. Alkydharze, Polyesterharze und Acrylatharze, die mit Melaminharzen, Harnstoffharzen, Polyisocya- 
naten oder Epoxidharzen vernetzt sind. 

26. Vernetzte Epoxidharze, die sich von Polyepoxiden ableiten, z.B. von Bis-glycidyiethern odervon cyc- 
loaliphatischen Diepoxiden. 

27. Naturliche Polymere, wie Cellulose, Naturkautschuk, Gelatine, sowie deren polymerhomolog che- 
misch abgewandelte Derivate, wie Celluloseacetate, -propionate und -butyrate, bzw. die Celluloseether, 
wie Methylceliulose; sowie Kolophoniumharze und Derivate. 
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28. Mischungen (Polyblends) der vorgenannten Polymeren, wie z.B. PP/EPDM, Polyamid/EPDM Oder 
ABS, PVC/EVA, PVC/ABS, PVC/MBS, PC/ABS, PBTP/ABS, PC/ASA, PC/PBT, PVC/CPE, PVC/Acrylate, 
POM/thermoplastisches PUR, PC/thermoplastisches PUR, POM/Acrylat, POM/MBS, PPO/HIPS, 
PPO/PA6.6 und Copolymere, PA/HDPE, PA/PP, PA/PPO. 

29. Naturliche und synthetische organische Stoffe, die reine monomere Verbindungen oder Mischungen 
von sotchen darstellen, beispielsweise Mineral6le, tierische oder pflanzliche Fette, Oele und Wachse, oder 
Oele, Wachse und Fette auf Basis synthetischer Ester (z.B. Phthalate, Adipate, Phosphate oder Trimelli- 
tate), sowie Abmischungen synthetischer Ester mit Mineralolen in beliebigen Gewichtsverhaltnissen, wie 
sie z.B. als Spinnpraparationen Anwendung finden, sowie deren wassrige Emulsionen. 

30. Wassrige Emulsionen naturlicher oder synthetischer Kautschuke, wie z.B. Naturkautschuk-Latex oder 
Latices von carboxylierten Styrol-Butadien-Copolymeren. 

Weitere Gegenstande der Erfindung sind daher auch Zusammensetzungen enthaltend ein dem oxidati- 
ven, thermischen oder lichtinduzierten Abbau unterworfenes organisches Material und mindestens eine Ver- 
bindung der Formel (1). 

Bevorzugte organische Materialien sind Polymere, z.B. synthetische Polymere, insbesondere thermopla- 
stische Polymere. Besonders bevorzugt sind Polyacetale oder Polyolefine, z.B. Polypropylen oder Polyethy- 
len. 

Besonders hervorzuheben ist die Wirkung der erfindungsgemassen Verbindungen gegen thermischen 
und oxidativen Abbau, vor allem bei thermischer Belastung, wie sie bei der Verarbeitung von Thermoplasten 
auftritt. Die erfindungsgemassen Verbindungen sind daher hervorragend ais Verarbeitung sstabilisa tore n ein- 
zusetzen. 

Vorzugsweise werden die Verbindungen der Formel (1) dem zu stabilisierenden Material in Mengen von 
0,0005 bis 5 %, insbesondere 0,001 bis 2 %, beispielsweise 0,01 bis 2 %, zugesetzt, bezogen auf das Gewicht 
des zu stabilisierenden organischen Materials. 

Zusatzlich zu den Verbindungen der Formel (1) konnen die erfindungsgemassen Zusammensetzungen 
weitere Costabilisatoren enthalten, wie beispielsweise die folgenden; 

1. Antioxidantien 

1.1. Alkylierte Monophenole , z.B. 2,6-Di-tert-butyl-4-methylphenol, 2-butyl-4,6-dimethylphenol, 2,6- 
Di-tert-butyl-4-ethylphenol,2,6-Di-tert-butyl-4-n-bu^ 

Di-cyclopentyl-4-methylphenol, 2-(a-Methylcyclohexyl)-4,6-dimethylphenol, 2,6-Di-octadecyl-4-me- 
thylphenol, 2,4,6-Tri-cyclohexylphenol, 2,6-Di-tert-butyl-4-methoxymethylphenol, 2,6-Di-nonyl-4-me- 
thylphenol, 2,4-Dimethyl-6-(1'-methyl-undec-r-yl)-phenol, 2,4-DimethyI-6-(1-methyl-heptadec-r- 
yl)-phenol, 2 ( 4-Dimethyl-6-(1 , -methyl-tridec-1'-yl)-phenol und Mischungen davon. 

1 .2. Alkylthiomethylphenole , z.B. 2,4-Di-octylthiomethyl-6-tert-butylphenoI, 2,4-Di-octylthiomethyl-6- 
methylphenol, 2,4-Di-octyithiomethyl-6-ethyl phenol, 2,6-Di-dodecylthiomethyl-4-nonylphenol. 

1.3. Hydrochinone und alkylierte Hydrochinone , z.B. 2,6-Di-tert-butyi-4-methoxyphenoI, 2,5-Di-tert- 
butyl-hydrochinon, 2,5-Di-tert-amyl-hydrochinon, 2,6-Diphenyl-4-octadecyloxyphenol, 2,6-Di-tert-bu- 
tyl-hydrochinon, 2,5-Di-tert-butyl-4-hydroxyanisol, 3,5-Di-tertbutyI-4-hydroxyanisol, 3,5-Di-tert-butyI- 
4-hydroxyphenyl-stearat, Bis-(3,5-di-tert-butyl4-hydroxyphenyl)adipat. 

1.4. Hydroxylierte Thiodiphenylether , z.B. 2,2 , -Thio-bis-(6-tert-butyl-4-methylphenol), 2,2'-Thio-bis- 
(4-octylphenol), 4,4'-Thio-bis-(6-tert-butyl-3-methylphenol), 4,4'-Thio-bis-(6-tert-butyl-2-methylphe- 
nol), 4 1 4 t -Thio-bis-(3,6-di-sec.-amylphenol) ( 4,4-Bis-(2,6-di-methyl-4-hydroxyphenyl)-disulfid. 

1.5. Alkyliden-Bisphenole , z.B. 2,2'-Methylen-bis-(6-tert-butyl-4-methylphenol), 2,2'-Methylen-bis-(6-tert- 
butyl-4-ethylphenol), 2,2'-Methylen-bis-[4-methyl-6-(a-methyl- cyclohexyl)-phenol], 2,2'-Methylen-bis-(4- 
methyl-6-cyciohexylphenol), 2,2'- Met hylen-bis-(6-nonyl-4-methyI phenol), 2,2'-Methylen-bis-(4,6-di-tert- 
butylphenol), 2,2'-Ethyliden-bis-(4,6-di-tert-butyl phenol), 2,2'-Ethyliden-bis-(6-tert-butyl-4HS0butylphe- 
nol), 2,2'-Methylen-bis-[6-(a-methylbenzyl)-4-nonylphenol], 2,2 , -Methylen-bis-[6-(a,a-di-methylbenzyl)-4- 
nonylphenoll^^-Methylen-bis-t^e-di-tert-butylphenolJ^^'-Methylen-bis^e-tert-butyl^-methv^ 
1,1-Bis-(5-tert'butyl-4-hydroxy-2-methyIphenyl)butan, 2,6-Bis-(3-tert-butyl-5-methyl-2-hydroxybenzyl)-4- 
methylphenol, 1 ( 1,3-Tris-(5-tert-butyl-4-hydroxy-2-methylphenyl)-butan, 1 ,1-Bis-(5-tert-butyl-4-hydroxy- 
2-methylphenyl)-3-n-dodecylmercaptobutan, Ethylenglycol-bis-p.S-bis-fS^tert-butyW-hydroxyphenyi)- 
butyrat], Bis-(3-tert-butyt-4-hydroxy-5-methyt-phenyl)-dicyclopentadien, Bis-[2-(3'-tert-butyl-2'-hydroxy- 
5'-methyl-benzyl)-6-tert-butyI-4-methyl-phenyl]-terephthatat, 1,1-Bis-(3,5-dimethyl-2- hydroxy phenyl)- bu- 
tan, 2,2-Bis-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)-propan, 2,2-Bis-(5-tert-butyl-4-hydroxy-2-methylphenyl)-4 
-n-dodecylmercaptobutan, 1 ,1 ,5,5-Tetra-(5-tert-butyl-4-hydroxy-2-methylphenyl)-pentan. 

1.6. Q-, N- und S-Benzylverbindungen ( z.B. S.S.S'.S'-Tetra-tert-butyl^^'-dihydroxydibenzylether, 
Octadecyl-4-hydroxy-3,5-dimethylbenzyl-mercaptoacetat, Tris-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl)- 
amin, Bis-(4-tert-butyl-3-hydroxy-2 ( 6-dimethylbenzyl)-di-thioterephthalat, Bis-(3,5-di-tert-butyl-4-hy- 
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droxybenzyl)-sulfid, lsooctyl-3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl-mercaptoacetat. 

1.7. Hydroxybenzylierte Malonate , z.B. Dioctadecyl-2,2-bis-(3,5-di-tert-butyl-2-hydroxybenzyl)- 
malonat, Di-octadecyl-2-(3-tert-butyl-4-hydroxy-5-methylbenzyl)-malonat, Di-dodecylmercaptoethyt- 
2 ( 2-bis-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl)-malonat, Di-^-tl.l.a.S-tetramethylbutyO-phenyll^^-bis- 
(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl)-malonat. 

1.8. Hydroxybenzyl-Aromaten , z.B. 1 .S.S-Tris-fS.S-di-tert-butyl^-hydroxybenzyl^Ae-trimethylbenzol, 
1,4-Bis-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl)-2,3,5 p 6-tetramethyibenzol, 2,4,6-Tris-(3,5-di-tert-butyl-4- 
hydroxybenzyl)-phenol. 

1.9. Triazinverbindungen , z.B. 2,4-Bis-octylmercapto-6-(3 ( 5-di-tert-butyl-4-hydroxyanilino)-1 ,3, 5-tri- 
azin, 2-Octylmerc^ipto-4,6-bis-(3 ( 5-di-tert-butyl-4-hydroxyanilino)-1 ( 3 ( 5-triaziri, 2-Octylmercapto-4,6- 
bis-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenoxy)-1,3,5-triazin, 2 ( 4,6-Tris-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenoxy)- 
1 ,2,3-triazin, 1 ,3 f 5-Tris-(3 t 5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl)-isocyanurat ( 1 ,3,5-Tris-(4-tert-butyl-3- 
hydroxy-2,6-dimethylbenzyl)-isocyanurat, 2 f 4 p 6-Tris-(3 l 5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenylethyl)-1,3 f 5- 
triazin, l^^-Tris-fS.S-di-tert-butyl^-hydroxyphenylpropionylJ-hexahydro-I.S.S-triazin, 1,3,5-Tris- 
(3,5-dicyclohexyl-4-hydroxybenzyl)-isocyanurat. 

1.10. Benzylphosphonate , z.B. Dimethyl-2,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzylphosphonat, Diethyl-3,5-di- 
tert-butyi-4-hydroxybenzylphosphonat, Dioctadecyl-3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzylphosphonat, 
Dioctadecyl-5-tert-butyl-4-hydroxy-3-methylbenzyfphosphonat, Ca-Saiz des 3,5-Di-tert-butyl-4-hy- 
droxybenzyl-phosphonsaure-monoethylesters. 

1.11. Acylaminophenole , z.B. 4-Hydroxy-Iaurinsaureanilid, 4-Hydroxystearinsaureanilid, N-(3,5-di-tert- 
butyI-4-hydroxyphenyl)-carbaminsaureoctylester. 

1.12. Ester der p-(3,5-Di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)-propionsaure mit ein- Oder mehr wertigen Alko- 
holen, wie z.B. mit Methanol, Ethanol, Octadecanol, 1,6-Hexandiol, 1,9-Nonandiol, Ethylenglycol, 1,2- 
Propandiol, Neopentylglycol, Thiodiethylenglycol, Diethylenglycol, Triethylenglycol, Pentaerythrit, 
Tris-(hydroxyethyl)-isocyanurat, N.N'-Bis-fhydroxyethylJ-oxalsaurediamid, 3-Thiaundecanol, 3- 
Thiapentadecanol, Trimethylhexandiol, Trimethylolpropan, 4-Hydroxymethyl-1-phospha-2,6,7-trioxa- 
bicyclo-[2.2.2]-octan. 

1.13. Ester der p-(5-tert-Butyl-4-hydroxy-3-methylphenyl)-propionsaure mit ein- oder mehrwertigen Al- 
koholen, wie z.B. mit Methanol, Ethanol, Octadecanol, 1,6-Hexandiol, 1,9-Nonandiol, Ethylenglycol, 
1,2-Propandiol, Neopentylglycol, Thiodiethylenglycol, Diethylenglycol, Triethylenglycol, Pentaerythrit, 
Tris-(hydroxy)ethyl-isocyanurat, NX-Bis-(hydroxyethyl)-oxalsaurediamid, 3-Thiaundecanol, 3- 
Thiapentadecanol, Trimethylhexandiol, Trimethylolpropan, 4-Hydroxymethyl-1-phospha-2,6,7-trioxa- 
bicyclo-[2.2.2]-octan. 

1.14. Ester der p-(3,5-Dicyclohexyl-4-hydroxyphenyl)-propionsaure mit ein- Oder mehr wertigen Alko- 
holen, wie z.B. mit Methanol, Ethanol, Octadecanol, 1 ,6-Hexandiol, 1 ,9-Nonandiol, Ethylenglycol, 1 ,2- 
Propandiol, Neopentylglycol, Thiodiethylenglycol, Diethylenglycol, Triethylenglycol, Pentaerythrit, 
Tris-(hydroxy)ethyl-isocyanurat, N,N'-Bis-(hydroxyethyl)-oxalsaurediamid, 3-Thiaundecanol, 3- 
Thiapentadecanol, Trimethylhexandiol, Trimethylolpropan, 4-Hydroxymethyl-1-phospha-2,6 f 7-trioxa- 
bicyclo-[2.2.2]-octan. 

1.15. Ester der 3 ( 5-Di-tert-butyl-4-hydroxyphenylessigsaure mit ein- oder mehrwertigen Alkoholen, wie z.B. 
mit Methanol, Ethanol, Octadecanol, 1,6-Hexandiol, 1,9-Nonandiol t Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, 
Neopentylglycol, Thiodiethylenglycol, Diethylenglycol, Triethylenglycol, Pentaerythrit, Tris- 
(hydroxy)ethyl-isocyanurat, N,N'-Bis-(hydroxyethyl)-oxalsa\jrediarnid, 3-Thiaundecanol, 3- 
Thiapentadecanol, Trimethylhexandiol, Trimethylolpropan, 4-Hydroxymethyl-1-phospha-2,6,7- 
trioxabicyclo-[2.2.2]-octan. 

1.16. Amide der p(3,5-Di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)-propionsaure ) wie z.B. N,N'-Bis-(3,5-di-tert-bu- 
tyl-4-hydroxyphenylpropionyl)-hexamethylendtamin, N,N'-Bis-(3 t 5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenylpro- 
pionyl)-trimethylendiamin, N,N'-Bis-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenylpropionyl)-hydrazin. 

2. UV-Absorber und Lichtschutzmittel 

2.1. 2-(2'-Hydroxyphenyl)-benztriazole , wie z.B. 2-(2'-Hydroxy-5'-methylphenyl)-benztriazol, 2-(3',5'- 
Di-tert-butyl-2'-hydroxyphenyl)-benztriazol, 2-(5'-tert-Butyl-2'-hydroxyphenyl)-benztriazol, 2-(2'-Hy- 
droxy-5'-(1,1,3 ( 3-tetramethylbutyl)phenyl)-benztriazol, 2-(3',5'-Di-tert-butyl-Z-hydroxyphenyl)-5-chlor- 
benztriazol, 2-(3'-tert-Butyl- 2'-hydroxy-5'-methylphenyl)-5-chlor-benztriazol, 2-(3'-sec-Butyl-5'-tert- 
butyl-2'-hydroxyphenyl)-benztriazol, 2-(2'-Hydroxy-4'-octoxyphenyl)-benztriazol, 2-(3',5'-Di-tert-amyi- 
2'-hydroxyphenyl)-benztriazol, 2-(3\5'-Bis-(a,a-dimethylbenzyl)-2'-hydroxyphenyl)- benztriazol, Mi- 
schung aus 2-(3'-tert-Butyl-2'-hydroxy-5 , -{2-octyloxycarbonylethyl)phenyI)-5-chlor-benztriazol, 2-(3- 
tert-ButyI-5 , -[2-(2-ethylhexyloxy)-carbonylethyl]-2'-hydroxyphenyl)-5-chIor-benztriazol, 2-(3'-tert-Bu- 
tyl-2'-hydroxy-5 , -(2-methoxycarbonylethyl)phenyl)-5-chlor-benztriazol, 2-(3'-tert-ButyI-2'-hydroxy-5- 
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(2-methoxycarbonylethyl)pheny1)-benztriazol, 2-(3*-tert-Butyl-2'-hydroxy-5 , -(2-octyloxycarbonyiet- 
hyf)phenyl)-benztriazol, 2-(3'4ert-Butyi-542-(2-ethyIhexyloxy)(^ 

zol, 2-(3'-Dodecyl-2 , -hydroxy-5'-methylphenyl)-benztriazol, und 2-(3'-tert-Butyl-2'-hydroxy-5 , -(2- 
isoocty!oxycarbonylethyl)phenyl-benztriazol, 2,2'-Methylen-bis[4-(1 f 1 ) 3,3-tetramethylbutyl)-6-benz- 
triazol-2-yl-phenol]; Umesterungsprodukt von 2-[3'-tert-Butyl-5'-(2-methoxycarbonylethyl)-2'.hydroxy- 

phenyl]-benztriazol mit Polyethylenglycol 300; [R-CH 2 CH 2 -COO(CH 2 ) 3 ]r- mit R = 3'-tert-Butyt-4'-hy- 
droxy-5'-2H-benztriazol-2-yl-phenyl. 

2.2. 2-Hydroxybenzophenone , wie z.B. das 4-Hydroxy-, 4-Methoxy- t 4-Octoxy- ( 4-Decyloxy-, 4- 
Dodecyloxy-, 4-Benzyloxy- ( 4,2\4 , -Trihydroxy-, 2*-Hydroxy-4 ( 4'-dimethoxy-Derivat. 

2.3. Ester von gegebenenfalls substituierten Benzoesauren , wie z.B. 4-tert-Butyl-phenyisalicylat, Phenyl- 
salicylat, Octylphenyl-salicylat, Dibenzoylresorcin, Bis-(4-tert-butylbenzoyl)-resorcin, Benzoylresorcin, 3,5- 
Di-tert-butyl-4-hydroxybenzoesaure-2,4-di-tert-butylpheny!ester ( 3,5-Di-tert-butyl-4-hydroxybenzoe- 
saurehexadecylester, 3,5-Di-tert-butyl-4-hydroxybenzoesaure-octadecylester, 3,5-Di-tert-butyl-4-hy- 
droxybenzoesSure-2-methyl-4,6-di-tert-butylphenylester. 

2.4. Acrylate , wie z.B. a-Cyan-p,p-diphenylacrylsaure-ethyIester bzw. -isooctylester, a-Carbome- 
thoxy-zimtsauremethylester, a-Cyanchp-methyl-p-methoxy-zirntsaurernethylester bzw. -butylester, a- 
Carbomethoxy-p-methoxy-zimtsaure-me^^ 

2.5. Nickelverbindungen , wie z.B. Nickelkomplexe des 2,2'-Thio-bis-[4-(1 ,1 ,3,3-tetramethylbutyl)-phe- 
nols], wie der 1:1- oder der 1:2-Komplex, gegebenenfalls mit zusatzlichen Liganden, wie n-Butylamin, 
Triethanolamin oder N-Cyclohexyl-diethanolamin, Nickeldibutyldithiocarbamat, Nickelsalze von 4- 
Hydroxy-3 p 5-di-tert-butylbenzylphosphonsaure-monoalkylestern, wie vom Methyl- oder Ethylester, 
Nickelkomplexe von Ketoximen, wie von 2-Hydroxy-4-methyl-phenyl-undecylketoxim, Nickelkomplexe 
des 1-Phenyl-4-lauroyl-5-hydroxy-pyrazols, gegebenenfalls mit zusatzlichen Liganden. 

2.6. Sterisch gehinderte Amine , wie z.B. Bis-(2,2,6 ( 6-tetramethyl-piperidyl)-sebacat, Bis-(2,2,6,6-te- 
tramethyl-piperidyl)-succinat, Bis-(1,2,2,6,6-pentamethylpiperidyl)-sebacat, n-Butyi-3,5-di-tert-butyl- 
4-hydroxybenzyl-malonsaure-bis(1,2,2,6 ( 6-pentamethylpiperidyl)-ester, Kondensationsprodukt aus 1- 
Hydroxyethyl-2,2,6,6-tetramethyl-4-hydroxypiperidin und Bernsteinsaure, Kondensationsprodukt aus 
N,N'-Bis-(2,2,6,6-Tetramethyl-4-piperidyl)-hexamethylendiamin und 4-tert-Octylamino-2,6-dichlor- 
1 ,3,5-s-triazin f Tris-(2,2,6,6-tetramethyl- 4-piperidyl)-nitriIotriacetat, Tetrakis-(2,2,6,6-tetramethyl-4- 
pipen^yl)-1,2,3,4-butantetraoat, 

2,2,6,6-tetramethylpiperidin, 4-Stearyloxy-2,2,6,6-tetramethylpiperidin ( Bis-(1,2,2,6,6-pentamethylpi- 
pendyl)-2-n-butyl-2-(2-hydroxy-3,5-di-tert-butylbenzyl)-malonat, 3-n-Octyl-7,7,9,9-tetramethyl-1,3 ( 8- 
triazaspiro^.SJdecan^^-dion.Bis^l-octyloxy^^.e.G-tetramethylpiperidyO-sebacat, Bis-(1-octy!oxy- 
2,2,6,6-tetramethylpiperidyl)succinat, Kondensationsprodukt aus N.N'-Bis-^.e.e^etramethyM-piperi- 
dyl)-hexamethylendiamin und 4-Morpholino-2,6-dichlor-1,3 > 5-triazin, Kondensationsprodukt aus 2-Chlor- 
4,6-di-(4-n-butylamino-2,2,6 p 6-tetramethylpiperidyl)- 1,3 ,5-triazin und 1,2-Bis-(3-aminopropylamino)at- 
han, Kondensationsprodukt aus 2-Chlor-4,6-di-(4-n-butylamino-1,2,2,6 l 6-pentamethylpiperidyl)-1 l 3,5- 
triazin und 1,2-Bis-(3-aminopropylamino)-athan, 8-Acetyl-3-dodecyl-7,7 f 9 t 9-tetramethyl-1,3,8-triazaspiro- 
[4.5]decan-2,4-dion, 3-Dodecyl-1-(2,2 ( 6,6-tetramethyl-4-piperidyi)pyrrolidin-2,5-dion, 3-Dodecyi-1- 
(1,2,2,6,6-pentamethyl-4-piperidyl)-pyrrolidin-2,5-dion. 

2.7. Oxalsaurediamide , wie z.B. 4,4-Di-octyloxy-oxaniiid, 2 1 2'-Di-octyloxy-5,5'-di-tert-butyl-oxanilid, 
2,2 , -Di-dodecyloxy-5 ) 5,di-tert-butyl-oxaniiid, 2-Ethoxy-2-ethyl-oxanilid, N,N'-Bis-(3-dimethylamino- 
propyl)-oxalamid, 2-Ethoxy-5-tert-butyl-2'-ethyloxanilid und dessen Gemisch mit 2-Ethoxy-2'-ethyl- 
5,4*-di-tert-butyl-oxanilid, Gemische von o- und p-Methoxy- sowie von o- und p-Ethoxy-di-substttuier- 
ten Oxaniliden. 

2.8. 2-(2-Hydroxyphenyl)-1,3,5-triazine , wie z.B. 2 ) 4,6-Tris(2-hydroxy-4-octyloxyphenyl)-1 t 3,5-triazin, 

2- (2-Hydroxy-4-octyloxyphenyl)-4,6-bis-(2 t 4-dimethyIphenyl)-1,3,5-triazin ( 2-(2,4-Dihydroxyphenyl)- 
4,6-bis(2,4-dimethylphenyl)-1,3,5-triazin, 2,4-Bis-(2-hydroxy-4-propyloxyphenyl)-6-(2,4-dimethy!- 
phenyl)-1,3,5-triazin, 2-(2-Hydroxy-4-octyloxyphenyl)-4 ( 6-bis(4-methyIphenyl)-1 ( 3,5-triazin, 2-(2- 
Hydroxy-4-dodecyloxyphenyl)-4,6-bis(2,4-dimethylphenyi)-1 l 3,5-triazin, 2-[2-hydroxy-4-(2-hydroxy- 

3- butyloxy-propyloxy)phenyl]-4 t 6-bis(2 t 4-dimethylphenyl)-1,3,5-triazin, 2-[2-hydroxy-4-(2-hydroxy-3- 
octyloxy-propyloxy)phenyl]-4 ( 6-bis(2 ( 4-dimethylphenyl)-1,3,5-triazin. 

3. Metalldesaktivatoren , wie z.B. N.N'-Diphenyloxalsaurediamid, N-Salicylal-N'-salicyloylhydrazin, N,N'-Bis- 
(salicyloyl)-hydrazin, N ( N'-Bis-(3 ( 5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenylpropionyl)-hydrazin, 3-Salicyfoylamino-1,2,4- 
triazol, Bis-(benzyliden)-oxalsauredihydrazid, Oxanilid, Isophthalsaure-dihydrazid, Sebacinsaure-bis- 
phenylhydrazid, N.N'-Diacetyl-adipinsaure-dihydrazid, N.N'-Bis-salicyloyl-oxalsaure-dihydrazid, N,N- 
Bis-salicyloyl-thiopropionsaure-dihydrazid. 
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4, Phosphite und Phosphonite , wie z.B. Triphenylphosphit, Diphenylalkylphosphite, Phenyldialkylphosphite, 
Tris-(nonyiphenyl)-phosphit, Trilaurylphosphit, Trioctadecylphosphit, Distearyl-pentaerythritdiphosphit, Tris- 
(2,4-di-tert-butylphenyl)-phosphit, Diisodecylpentaerythrit-diphosphit, Bis-(2,4-di-tert-butylphenyl)-pen- 
taerythritdiphosphit, Bis-(2,6-di-tert-butyI-4-methylphenyl)-pentaerythritdiphosphit, Bis-isodecyloxy-pen- 

5 taerythrit-diphosphit, Bis-(2,4-di-tert-butyl-6-methylphenyl)-pentaerythritdiphosphit t Bis-(2,4,6-tri- tert- 

butylphenyl)-pentaerythritdiphosphit,Tristearyl-sorbit-triphosphit,Tetrakis-(2,4-di-tert-b 
biphenylen-diphosphonit, e-lsooctyloxy^AS.IO-tetra-tert-butyl-^H-dibenztd.gl-I.S^-dioxaphosphocin, 6- 
Fluor-2,4,8 l 10-tetra-tert-butyl-12-methyl-di-benz[d f g]-1,3,2-dioxaphosphocin ) Bis-(2,4-di-tert-butyt-6- 
methylphenyl)-methylphosphit, Bis-(2,4-di-tert-butyl-6-methylphenyl)-ethylphosphit. 

10 5. Peroxidzerstorende Verbindungen , wie z.B. Ester der p-Thio-dipropionsa'ure, beispielsweise der Lauryl-, 
Stearyl-, Myristyl- oderTridecylester, Mercaptobenzimidazo!, dasZinksalz des 2-Mercaptobenzimidazols, 
Zink-dibutyl-dithiocarbamat, Dioctadecyldisulfid, Pentaerythrit-tetrakis-(P-dodecylmercapto)-propionat 
6. Polyamidstabilisatoren , wie z.B. Kupfersalze in Kombination mit Jodiden und/oder Phosphorverbindun- 
gen und Salze des zweiwertigen Mangans. 

15 7. Basische Co-Stabilisatoren , wie z.B. Melamin, Polyvinyl pyrrol idon, Dicyandiamid, Triallylcyanurat, 

Harnstoff-Derivate, Hydrazin-Derivate, Amine, Polyamide, Polyurethane, Alkali- und Erdalkalisalze hdhe- 
rer Fettsauren, beispielsweise Ca-Stearat, Zn-Stearat, Mg-Behenat, Mg-Stearat, Na-Ricinoleat, K-Palmi- 
tat, Antimonbrenzcatechinat oder Zinnbrenzcatechinat. 

8. Nukleierungsmittel , wie z.B. 4-tert-ButyIbenzoesaure, AdipinsSure, Diphenylessigsaure. 
20 9. Fullstoffe und Verstarkungsmittel , wie z.B. Calciumcarbonat, Silikate, Glasfasern, Asbest, Talk, Kaolin, 
Glimmer, Bariumsuifat, Metalloxide und -hydroxide, RufJ, Graphit. 

10. Sonstige Zusatze , wie z.B, Weichmacher, Gleitmittel, Emulgatoren, Pigmente, Optische Aufheller, 
Flammschutzmittel, Antistatika, Treibmittel. 

Die Costabilisatoren werden beispielsweise in Konzentrationen von 0,01 bis 10 %, bezogen auf das Ge- 
25 samtgewicht des zu stabilisierenden Materials, zugesetzt. 

Die erf indungsgemassen Verbindungen der Formel (1 ) konnen insbesondere zusammen mit phenolischen 
Antioxidantien eingesetzt werden. Die erf indungsgemassen Zusammensetzungen enthalten daher vorzugs- 
weise neben Verbindungen der Formel (1 ) phenolische Antioxidantien, insbesondere solche, wie sie in den obi- 
gen Punkten 1.1 bis 1.16 aufgelistet sind. 
30 Andere bevorzugte Zusammensetzungen enthalten neben den Verbindungen der Formel (1) mindestens 
ein organisches Phosphit oder Phosphonit 

Die Einarbeitung der Verbindungen der Formel (1 ) sowie gegebenenfalls weiterer Additive in das polymere, 
organische Material erfolgtnach bekannten Methoden, beispielsweise vor oder wShrend der Formgebung oder 
auch durch Aufbringen der gelosten oder dispergierten Verbindungen auf das polymere, organische Material, 
35 gegebenenfalls unter nachtraglichem Verdunsten des Losungsmittels. Die Verbindungen der Formel (1) kon- 
nen auch in Form eines Masterbatches, derdiese beispielsweise in einer Konzentration von 2,5 bis 25 Gew.- 
% enthalt, den zu stabilisierenden Materialien zugesetzt werden. 

Die Verbindungen der Formel (1) konnen auch vor oder wahrend der Polymerisation oder vor der Vernet- 
zung zugegeben werden. 

40 Die Verbindungen der Formel (1 ) konnen in reiner Form oder in Wachsen, Oelen oder Polymeren verkap- 

selt in das zu stabilisierende Material eingearbeitet werden. 

Die Verbindungen der Formel (1) kSnnen auch auf das zu stabilisierende Polymer a ufgespriiht werden. 

Sie sind in der Lage, andere Zusatze (z.B. die oben angegebenen herkommlichen Additive) bzw. deren Schmel- 

zen zu verdunnen, so dass sie auch zusammen mit diesen Zusatzen auf das zu stabilisierende Polymer auf- 
45 gespriiht werden konnen. Besonders vorteilhaf t ist die Zugabe durch Aufspruhen wahrend der Desaktivierung 

der Polymerisationskatalysatoren, wobei z.B. derzur Desaktivierung verwendete Dampf zum Verspruhen ver- 

wendet werden kann. 

Bei kugelformig polymerisierten Polyolefinen kann es z.B. vorteilhaft sein, die Verbindungen der Formel 
(1), gegebenenfalls zusammen mit anderen Additiven, durch Aufspruhen zu applizieren. 
so Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erf indung ist daher die Verwendung von Verbindun- 
gen der Formel (1) zum Stabilisieren von organische n Materialien gegen oxidatives thermischen oder licht- 
induzierten Abbau. 

Die so stabilisierten Materialien konnen in verschiedenster Form angewendet werden, z.B. als Folien, Fa- 
sern, Bandchen, Formmassen, Profile oder als Bindemittel fur Lacke, Klebstoffe oder Kitte. 
55 Die vorliegende Erf indung betrifft auch ein Verfahren zum Stabilisieren eines organischen Materials ge- 
gen oxidativen, thermischen oder lichtinduzierten Abbau, das dadurch gekennzeichnet ist, dass man diesem 
mindestens eine Verbindung der Formel (1) einverleibt oder auf dieses aufbringt. 

Wie bereits hervorgehoben, werden die erf indungsgemassen Verbindungen besonders vorteilhaft als Sta- 
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bitisatoren in Polyolef inen eingesetzt, vor allem als Thermostabilisatoren. Ausgezeichnete Stabilisierung wird 
z.B. dann erhalten, wenn man sie in Kombination mit organischen Phosphiten oder Phosphoniten einsetzt. Da- 
bei weisen die erfindungsgemassen Verbindungen den Vorteil auf, dass sie bereits in ausserordentlich gerin- 
gen Mengen wirksam sind. Sie werden z.B. in Mengen von 0,0001 bis 0,015, insbesondere 0,0001 bis 0,008 

5 Gew. % bezogen auf das Polyolef in, eingesetzt. Das organische Phosphit oder Phosphonit wird zweckmassig 
in einer Menge von 0,01 bis 2, insbesondere 0,01 bis 1 Gew. %, ebenfalls bezogen auf das Polyolef in, einge- 
setzt. Als organische Phosphite bzw. Phosphonite werden vorzugsweise solche eingesetzt, wie sie in DE-A- 
4 202 276 beschrieben sind. Siehe dort insbesondere die Patentanspruche, die Beispiele sowie die Seiten 5, 
letzter Absatz bis Seite 8. Besonders zweckmassige Phosphite und Phosphonite sind auch Punkt4 derobigen 

10 Auflistung von Costabilisatoren zu entnehmen. 

Die folgenden Beispiele erlautern die Erf indung weiter. Angaben in Teilen oder Prozenten beziehen sich 
auf das Gewicht. 

Beispiel 1: Hersteliung von 5,7-Di-tert-butyl-3-(2-methyl-dihydrobenzofuran-5-yl)benzofuran-2-on (Verbin- 
15 dung (101), Tabelle 1). 

3,80 g (10,0 mMol) 3-(4-Allyloxyphenyl)-5,7-di-tert-butyl-benzofuran-2-on werden unter Stickstoffatmo- 
sphare wahrend ca. 4 Stunden bei 220°C gehalten. Anschliessend wird abgekuhlt, mit 10 ml Essigsaure und 
0,3 ml Methansulfonsaure versetzt und noch 7 Stunden am Ruckfluss gekocht. Nach dem Verdunnen mit 100 

20 ml Wasser wird das Produkt mit Dichlormethan extrahiert. Die organischen Phasen werden mit Wasser gewa- 
schen, vereinigt, uber Natriumsulfat getrocknet und am Vakuumrotationsverdampfer eingeengt. Chromatogra- 
phic des Ruckstandes an Kieselgel mit dem Laufmittelsystem Dichlormethan/Hexan = 1:2 und Kristallisation 
der reinen Fraktionen aus Ligroin liefert 1.07 g (28 %) 5,7-Di-tert-butyl-3-(2-methyl-dihydrobenzofuran-5- 
yl)benzofuran-2-on, Smp. 136-152°C als Diastereomeren-Gemisch (Verbindung (101), Tabelle 1). 

25 Das fur die Umsetzung benotigte 3-(4-Allyloxy phenyl )-5,7-di-tert-butyl-benzofuran-2-on lasst sich folgen- 

dermassen herstellen: 

Ein Gemisch von 309 g (1,50 Mol) 2,4-Di-tert-butyl-phenol und 192 g (1,00 Mol) 4-Allyloxymandelsaure 
(hergestellt nach EP-B-182507, Beispiel 1, Seite 4) wird unter Sticks tof fa tmosp hare wahrend 2 Stunden bei 
140-150°C geruhrt. Anschliessend wird unter leichtem Vakuum (50 mbar) noch wahrend 1 ,5 Stunden bei 1 50°C 
30 nachgeruhrt. Das uberschussige 2,4-Di-tert-butyl-phenol wird am Hochvakuum abdestilliert. Kristallisation des 
Ruckstandes aus Xylol und Ethanol liefert 230,1 g (61 %) 3- (4-Allyloxy phenyl )-5 t 7-di-ter t-butylbenzofu ran-2- 
on, Smp. 112-114°C. 

Hersteliung von 4-Allyoxy-mandelsauren: 

35 

20,8 g (0,10 Mol) 4-Hydroxymandelsaure-Natriumsalz-Monohydrat und 6,6 g (0,10 Mol) Kaliumhydroxid 
werden mit 1 ,0 g (6,7 mMol) Natriumiodid in 75 ml Methanol gelost. Danach wird 0,12 Mol Allylbromid (im Falle 
des Met hallyls wird Methallylchiorid verwendet) zugegeben und unter Stickstoffatmosphare wahrend 16 Stun- 
den unter Ruckfluss gekocht. Das Reaktionsgemisch wird am Vakuumrotationsverdampfer eingeengt und der 
40 Ruckstand mit konzentrierter Salzsaure angesauert. Das Produkt wird mit Butylacetat dreimal extrahiert. Die 
organischen Phasen werden mit Wasser gewaschen, vereinigt, uber Natriumsulfat getrocknet und am Vaku- 
umrotationsverdampfer eingeengt. Kristallisation des Ruckstandes aus Toluol/Be nzin liefert die 4-Allyloxy- 
mandelsauren, wie z.B. 4-Ailyloxy-mandelsaure, amorphes Pulver (70 %) und 4-Methallyloxy-mandelsaure, 
Smp. 121-126° (65%). 

45 

Hersteliung substituterter 4-Hydroxy-mandeIsauren: 

0,30 Mol Ausgangsphenol (beispielsweise o-Kresol, 2-tert-Butyl-phenol oder 2-lsopropyl-3-methyl-phe- 
nol) wird in 150 ml 2N Natriumhydroxid-Losung unter Stickstoffatmosphare gelost. Nach Abkuhlen auf +5°C 

so werden 4,8 g (0,12 Mol) Natriumhydroxtd und 13,3 ml (0,12 Mol) 50 %wSssrige Glyoxylsaure zugegeben und 
das Reaktionsgemisch wahrend 4 Stunden bei Raumtemperatur geruhrt Nach jeweils 4 Stunden werden zwei- 
mal weitere 0,12 Mol Natriumhydroxid und Glyoxylsaure zugegeben (total 0,36 Mol). Das Reaktionsgemisch 
wird anschliessend noch 12 Stunden geruhrt, dann mit konzentrierter Salzsaure neutralisiert und mit zweimal 
75 ml Petrolether gewaschen. Die wassrige Phase wird nun mit konzentrierter Salzsaure anges§uert und mit 

55 Ether mehrmals extrahiert. Die organischen Phasen werden vereinigt, uber Magnesiumsulfat getrocknet und 
am Vakuumrotationsverdampfer eingeengt. Es werden so die folgenden Praparate erhalten: 4-Hydroxy-3- 
methyl-mandelsaure.Smp. 115-120°C,Ausbeute55%;4-Hydroxy-3-tert-buty!mandelsaure, Smp. 156-158°C, 
Ausbeute 26 %; und 3-lsopropyl-4-hydroxy-2-methylmandeIsaure, Smp. 114-119°C, Ausbeute 20 %. 
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Beispiel 2 : Herstellung von 3-(2,2-Dimethyl-dihydrobenzofuran-5-yl)-5,7-di-tert-butylbenzofuran-2-on (Ver- 
bindung (102), Tabelle 1). 

Ein Gemisch von 20,6 g (0,10 Mol) 2,4-Dkert-butyl-phenol und 22,6 g (0,10 Mol) 4-Methallyioxy- 
mandelsaure (Herstellung siehe Beispiel 1) wird unter vermindertem Druck (50 mbar) wahrend 8 Stunden bei 
155°C gehalten. Das Reaktionsgemisch wird anschliessend unter Stickstoff atmosphere auf 220°C erwaYmt 
und wahrend ca. 100 Minuten bei dieser Temperatur gehalten. Nach dem Abkuhlen auf etwa 120°C werden 
100 ml Essigsaure und 2 ml Methansulfonsaure zugegeben und die Losung noch wahrend 3 Stunden unter 
Ruckfluss gekocht. Das Reaktionsgemisch wird abgekuhlt, mit 10 ml Ethanol versetzt und das Produktf iltriert. 
Umkristallisation aus Ethanol(100 miyEssigsSure (8 ml) liefert 8,0 g (20 %) 3-{2,2-Dimethyl-dihydrobenzofu- 
ran-5-yl)-5,7-di-tert-butyl-benzofuran-2-on, Smp. 164-166°C (Verbindung (102), Tabelle 1). 

In Analogie zu Beispiel 2 werden aus den entsprechenden Phenolen und 4-Methallyloxymandelsaure die 
Verbindungen (103) und (104) hergestellt. Bei der Herstellung von Verbindung (104) werden zwei Aequivalente 
4-Methallyloxy-mandelsaure bezuglich eingesetztem Bishenol verwendet. 

Beispiel 3 : Herstellung von 3,3'-Bis-[3-(2,2-dimethyl-dihydrobenzofuran-5-yl)-5,7-di-tert-butyl-benzofuran-2- 
on] (Verbindung (105), Tabelle 1). 

Zu einer Natriummethylat-Losung, hergestellt durch Zugabe von 0,69 g (30,0 mMol) Natrium in 120 ml ab- 
soluten Methanol, wird unter Stickstoffatmosphare 11,77 g (30 mMol) 3-(2,2-Dimethyl-dihydrobenzofuran-5- 
yl)-5,7-di-tert-butyl-benzofuran-2-on (Verbindung (102), Beispiel 2) gegeben. Anschliessend wird bei Raum- 
temperatur wahrend ca. 10 Minuten eine Losung von 3,8 g (15,0 mMol) Jod in 60 ml Diethylether zugetropft. 
Das Reaktionsgemisch wird noch 30 Minuten nachgeruhrt, danach mit 500 ml Wasser verdiinnt und dreimal 
mitje 100 ml Diethylether extrahiert. Die organischen Phasen werden a bgetrennt, mit Wasser gewaschen, ver- 
einigt, uber Magnesiumsulfatgetrocknet und am Vakuumrotationsverdampfer eingeengt, Zweimalige Kristalli- 
sation des Ruckstandes aus Methanol liefert 3,1 g (26 %) des 3 t 3*-Bis-[3-(2,2-dimethyl-dihydrobenzofuran-5- 
yl)-5,7-di-tert-butylbenzofuran-2-on] Smp. 202-21 0°C (Verbindung (105), Tabelle 1). 
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Tabelle 1: 



Nr. 


Verbindung 


Smp. 
(°C) 


C(%),H(%) 
(berechnet/gef unden ) 


Ausbeuie 
(%) 


101 


H 3 C-C-CH 3 


136-152 


79.33 7,99 

79.34 7,99 

Diastereomeren- 
Gemisch 


28 


102 


CH- 0 

3 C I T iX 

H.C-C-CH, 
3 1 
CH 3 


164-166 


79,56 8,22 
79,33 8,35 


20 


103 


CH 3 O 
CH ° \/ H 

CH 3 


69-86 


81,27 9,95 

81,27 9,93 
Diastereomeren- 


50 


104 


caj ch 3 

H 3 cV° °*T-CH 3 


Harz 


Charakterisiert durch MS: 
fQrC^H^ 

berechnet M*» 752,99 
gefundon: M* = 753,0 

Diastereomeren- 
Gemisch 


75 



45 



50 
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Tabelle 1: (Fortsetzung) 



Nr. 


Verbindung 


Smp. 
(°C) 


C (%). H (%) 
(berechnet/gefunden) 


Ausbeute 
(%) 


105 




H.C 

V- CH 3 

H ^c^T 

H 3 C' N CH 3 ^\ 

CH 3 


2 


202-210 


79,97 7,74 
79,53 7,96 


26 



Beispiel 4: Stabilisierung von Polypropylen bei Mehrfachextrusion. 

20 

1 ,3 kg Polypropylenpulver (Profax 6501), das mit 0,025 % Irganox® 1076 (3-[3,5-Di-tert-butyl-4-hydroxy- 
phenyl]propionsaure-n-octadecyiester) vorstabilisiert wurde (mit einem bei 230°C und mit 2,1 6 kg gemessenen 
Schmelzindex von 3,2), wird gemischt mit 0,05 % Irganox® 1010 (Pentaerythrit-tetrakis-[3-(3,5-di-tert-butyl- 
4-hydroxyphenyl)-pro- pionat), 0,05 % Calciumstearat, 0,03 % DHT4A® (Kyowa Chemical Industry Co., Ltd., 

25 [Mg 4 .5Al2(OH) 13 C03-3,5 H 2 0]) und 0,015 % Verbindung aus Tabelle 1. Diese Mischung wird in einem Extruder 
mit einem Zylinderdurchmesser von 20 mm und einer Lange von 400 mm mit 100 Umdrehungen pro Minute 
extrudiert, wobei die 3 Heizzonen auf die folgenden Temperaturen eingestellt werden: 260, 270, 280°C. Das 
Extrudat wird zur KGhlung durch ein Wasserbad gezogen und anschliessend granuliert Dieses Granulat wird 
wiederholt extrudiert. Nach 3 Extrusionen wird der Schmelzindex gemessen (bei 230°C mit 2,16 kg). Grosse 

30 Zunahme des Schmelzindex bedeutet starken Kettenabbau, also schlechte Stabilisierung. Die Resultate sind 
in Tabelle 2 zusammengefasst. 



Tabelle 2: 



35 


Verbindung aus Tabelle 1 


Schmelzindex nach 3 Extrusionen 






20,0 




101 


5,3 


40 


102 


5,9 




103 


5,6 



Beispiel 5 : Stabilisierung von Polyethylen wahrend der Verarbeitung. 

1 00 Teiie Polyet hylenpulver (Lupolen® 5260 Z) werden mit 0,05 Teilen Pentaerythrittetrakis-[3-(3,5-di-tert- 
butyl-4-hydroxyphenyl)-propionat], 0,05 Teilen Tris-(2,4-di-tert-butyl-phenyl)-phosphit und 0,05 Teilen Verbin- 
dung aus Tabelle 1 gemischt und in einem Brabender Plastographen bei 220°C und 50 Umdrehungen pro Mi- 
nute geknetet. Wahrend dieserZeit wird der Knetwiderstand als Drehmoment kontinuierlich registriert. Im Ver- 
lauf der Knetzeit beginnt das Polymere nach langerer Konstanz zu vernetzen, was anhand der raschen Zu- 
nahme des Drehmoments festgestellt werden kann. In der Tabelle 3 ist die Zeit bis zur merklichen Zunahme 
des Drehmoments als Mass der Stabilisatorwirkung angegeben. Je langer diese Zeit ist, desto besser ist die 
Stabilisatorwirkung. 
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Tabelle 3: 





Verbindung aus Tabelle 1 


Zeit bis zum Anstieg von Drehmoment (Min) 


5 




9,0 




101 


34,5 




102 


28,5 


10 


103 


32,5 



Patentanspruche 

15 

1. Verbindungen der Forme! (1) 



20 



25 




(1) 



30 



35 



40 



45 



Ri Wasserstoff, C r C 4 -Alkyl, unsubstituiertes oder durch C r C 4 -Alkyl substituiertes Phenyl bedeutet, 
R2. R3. ^4 und Rg unabhangig voneinander Wasserstoff, Chlor, C 1 -C 2 5-Alkyl, C7-C g -Phenylaikyl, unsub- 
stituiertes oder durch C r C 4 -AIkyl substituiertes Phenyl, unsubstituiertes oder durch C r C 4 -Aikyl substi- 
tuiertes C 5 -C 8 -Cydoalkyl; C r C 18 -A]koxy, C r C 18 -Alkylthio, Hydroxy, C r C 4 -Alkylarnino, Di-(C r C 4 -alkyi)ami- 
no, C r C25-Alkanoyloxy, C r C 25 -A]kanoylamino, Gj-C^-Alkenoyloxy, durch Sauerstoff, Schwefel oder )N- 
R 16 unterbrochenes C 3 -C 25 -Alkanoyloxy; C 6 -C 9 -Cycloalkylcarbonyloxy f Benzoyloxy oder durch C r C 12 -AI- 
kyl substituiertes Benzoyloxy darstellen, oder ferner die Reste R 2 und R 3 oder die Reste R 3 und R4 oder 
die Reste R 4 und R5 zusammen mit den Kohlenstoffatomen, an die sie gebunden sind, einen Phenylring 
bilden, zusatzlich -(CH^n-CORn darstellt, oder wenn R 3 , R 5 , R 6 , R 7 und R 10 Wasserstoff sind, R4 zu- 
satzlich einen Rest der Formel (2) 



R 9 R' 9 



50 




(2) 



bedeutet, 

R 6 Wasserstoff oder einen Rest der Formel (3) 
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O 




darstellt, wobei R 4 nicht einen Rest der Forme! (2) bedeutet, 

R 7 und R 8 unabhangig voneinander Wasserstoff oder C r C 4 -Alkyl darstellen, 

R 9 und R' 9 Wasserstoff, C r C 4 -Alkyl oder Phenyl bedeuten, mitderBedingung, dass mindestens einerder 

Reste R 9 und R' 9 Wasserstoff ist, 

R 10 Wasserstoff oder Ci-C^AIkyl darstellt, 

R n Hydroxy, 



C r C 18 -Alkoxy oder 




bedeutet, 

R 12 und R 13 unabhangig voneinander Wasserstoff, CF 3 , C^C^-Alkyl oder Phenyl darstellen, oder R 12 und 

R 13 zusammen mit dem C-Atom, an das sie gebunden sind, einen unsubstituierten oder durch 1 bis 3 C r 

C 4 -Alkyl substituierten C 5 -C a -Cycloalkylidenring bilden; 

R 14 und R 16 unabhangig voneinander Wasserstoff oder C r C 18 -AIkyl darstellen, 

R 16 Wasserstoff oder C r C 8 -Alkyl bedeutet, 

M ein r-wertiges Metallkation ist, 

n 0, 1 oder 2 und 

r 1,2 oder 3 bedeutet. 

Verbindungen gemass Anspruch 1, worin 

Rt Wasserstoff, C 1 -C 4 -Alkyl oder Phenyl bedeutet, 

R2i R 3» ^4 und ^5 unabhangig voneinander Wasserstoff, Chlor, C r C 18 -Alkyl, Benzyl, Phenyl, C 5 -C 8 -Cyc- 
loalkyl, C r C 18 -Alkoxy, (VCis-Alkylthio, C r C 18 -AIkanoyloxy, C r C 18 -Alkanoylamino, C 3 -C 18 -Alkenoyloxy 
oder Benzoyloxy darstellen, oder ferner die Reste R 2 und R 3 oder die Reste R4 und R^ zusammen mit 
den Kohlenstoffatomen, an die sie gebunden sind, einen Phenylring bilden, oder wenn R3, Re, Re, R 7 und 
R 10 Wasserstoff sind, zusatziich einen Rest der Formel (2) bedeutet, 

R 9 und R' 9 Wasserstoff oder C r C 4 -Alkyl darstellen, mit der Bedingung, dass mindestens einer der Reste 
R 9 und R 9 Wasserstoff ist, und 

R 12 und R 13 entweder Methylgruppen sind, oder zusammen mit dem C-Atom, an das sie gebunden sind, 
einen unsubstituierten oder durch 1 bis 3 C r C 4 -Alkyl substituierten C 5 -C 8 -Cycloalkylidenring bilden. 

Verbindungen gemass Anspruch 1 , worin mindestens zwei der Reste R 2 , R 3 , und R5 Wasserstoff sind. 

Verbindungen gemass Anspruch 1, worin R 3 und R5 Wasserstoff sind. 

Verbindungen gemass Anspruch 1, worin 
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Ri Wasserstoff oder C r C 4 -Alkyl bedeutet, 

R 2 und R4 unabhangig voneinander Wasserstoff, C r C 18 -AIkyl, Benzyl, Phenyl, C 5 -C 8 -Cycioalkyt oder C r 
C 18 -AIkoxy darstellen, oder wenn R 3 , R5, Re, R 7 und R 10 Wasserstoff sind, R 4 zusatzlich einen Rest der 
Formel (2) bedeutet, 

5 R 3 und R 5 unabhangig voneinander Wasserstoff oder C^C^AIkyl darstellen, 

R 6 Wasserstoff oder einen Rest der Formel (3) darstellt, wobei R4 nicht einen Rest der Formel (2) bedeutet, 
R7. Re. R9, R'g und R 10 Wasserstoff sind, und 

R 12 und R 13 entweder Methylgruppen sind, oder zusammen mit dem C-Atom, an das sie gebunden sind, 
einen C 5 -C 8 -Cycloalkylidenring bilden. 

10 

6. Verbindungen gemass Anspruch 1, worin 
R, Wasserstoff oder Methyl ist, 

R 2 Wasserstoff oder C r C 18 -Alkyl bedeutet, 
R3. R5. R7. Re. R9. R'g und R 10 Wasserstoff sind, 
15 R4 Wasserstoff oder (VC^AIkyl darstellt, oder wenn Re Wasserstoff ist, R4 zusatzlich einen Rest der For- 

mel (2) bedeutet, 

R 6 Wasserstoff oder einen Rest der Formel (3) darstellt, wobei R 4 nicht einen Rest der Formel (2) bedeutet, 
und 

R 12 und R 13 entweder Methylgruppen sind, oder zusammen mit dem C-Atom, an das sie gebunden sind, 
20 einen Cyclohexylidenring bilden. 

7. Zusammensetzung enthaltend 

a) ein dem oxidatives thermischen oder lichtinduzierten Abbau unterworfenes organisches Material 
und 

25 b) mindestens eine Verbindung der Formel (1 ) gemass Anspruch 1 . 

8. Zusammensetzung gemass Anspruch 7, worin die Komponente a) ein synthetisches Polymer ist. 

9. Zusammensetzung gemass Anspruch 7, worin die Komponente b) in einer Menge von 0,0005 bis 5 % be- 
zogen auf das Gewicht der Komponente a) vorliegt. 

30 

10. Zusammensetzung gemass Anspruch 7, enthaltend zusatzlich ein organisches Phosphit oder 
Phosphonit. 

11. Verwendung der Verbindungen der in Anspruch 1 definierten Formel (1) ais Stabilisatorenfurorganische 
35 Materialien gegen oxidativen, thermischen oder lichtinduzierten Abbau. 

12. Verfahren zum Stabilisieren eines organischen Materials gegen oxidativen, thermischen oder lichtindu- 
zierten Abbau, dadurch gekennzeichnet, dass man diesem mindestens eine Verbindung der in Anspruch 
1 definierten Formel (1) einverleibt oder auf dieses aufbringt. 

40 
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